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المركبات الرباعية للأمونيوم والثلاثية 
للسالفونيم في طحالب ساحل 
البحر الأحمر 


ٍ اداد 
أ. د / عمر عبد الله العامودي 
د / عوض يس علي ۰ 
قسم الأحياء 
كلية العلوم التطبيقية 
جامعة أم القرى 


۷ هھ 


(ح) جامعة أم القرى ٠٤١١١۷ ٠‏ ه . 
فهرسة مكتبة اللك فيد الوطنبة أثناء النشر . 
العامودي » عمر عبد الله 
البحث عن المركبات الرباعية للأمونيوم والثلاثية السالفوتيوم في طحالب البحر 
الأحمر - مكة المكرمة . 
٤٤‏ ص ؛ ۱۷ × ٠٤١‏ سم ( أبحاث ودراسات في العلوم التطبيقية والهندسية ) 
ردمك ۲٤1-۲‏ ۹41.۰ 
ردمد ۳۷۰۸ ۱۳۱۹ 
١‏ المركبات العضوية ۲ - الطحالب أ- العنوان ب - السلسلة 


NY / 1Y ٥۸۹,۴ دیوی‎ 


١۷ / ٠٤1۲ : رقم الإيداع‎ 


۹۹1۰ ۳۱٤1-۲ ردمك‎ 


ردھل : ۳۷۰۸ ۱۳۱۹۹ 


ملخص البحت 

تتداول هذه الدراسة حصر أهم أنواع الطحالب البحرية السائدة في 
منطقة أجحر ( كورنيش مدينة جدة ) والتعرف على فط توزيعها على مدار 
السنة . كما تتناول استخلاص ما تحتويها من الم ركبات الرباعية للأمونيوم 
والنلاية للسالفونيم وتنقيتها وتقدير كمياتها » وذلك لا هذه المركبات من 
قيمة علاجية وعلمية وزراعية . 

وقد تبين من نتائج هذه الدراسة أن الطحالب الخضراء - في 
جلتها- تسود في الفازة من شهر أبريل إلى شهر سبتمير حيث ترتفع 
درجات حرارة ماء البحر من ۲۸" إلى ۳۳ "م وتكون الشمس أكثر 
سطوعاً » ويكون وجود الطحالب أكثر كثافة في المواقع ذات الإثراء 
الغذائي . أما الطحالب الحمراء فيزداد اندشارها في الفزة من شهر اكتوبر 
إلى شهر أبريل حين تكون درجة حرارة الماء بين ٠١‏ ° و ۲٠‏ ”م ويقل 
انتشارها من يونيو إلى سبتمير حيث تبلغ درجة حرارة الماء حوالي ۲۹“ م. 
أما أندشار الأنواع البنية من الطحالب فهو أكثر استقراراً وأقل تذبذباً على 
مدار العام . 

وقد سجل أكبر قدر من الكتلة الحية ( ٤١۳‏ جم وزن جاف | م") 
في نهاية فصل الصيف ( شهر سبتمبر ) › وأقل قدر منها ( ۲٠٠‏ جم وزن 
جاف / م" ) في فصل الشتاء ( شهر فبراير ) . 


وعلى مستوى الأنواع فان أكثر الطحالب الخضراء انتشاراً كانت 
کیتومورفا لينم Chaetomorpha Linum)‏ ) وك ولربا راسيموزا 
Caulerpa racemosa )‏ ( يليھما أولفا ga‏ کا ) Ulva lactuca‏ ( 
وأولفا ريتكتيو لتا ( U. re111)‏ ( »> ومن البنية سسستوسيرا مايريكا 
Cystoseira myrica )‏ ( ودیکنیوتا دایکتو «(Dictyota dlichotoma )la‏ 
ومن الحمراء دايجينيا مبلكس ( exاp Digenea sim‏ ) و أكنشوفورا 
ادفو رaس‏ ) Acanthophora najadiformis‏ (. 


كل الطحالب التي فحصت احتوت إما على مركبات رباعية 

للأمونيوم أو ثلاثية للسالفونيم أو خليطاً منهما . وهذه أول دراسة هذه 
الم ركبات في طحالب البحر الأجمر. 

كذلك م اكکتشاف برولين بیان ( proline beie‏ ) لأول 
مرة في الطحلب كيتو مورا Chaetomorpha lin ) iı‏ ( 
کما تم اکتشاف جلیسنن بيتان ( "نها طعمذراع ) وألفا- ألانين 
بیان ( anin eb eta‏ - ) في الطحلب كلادوفرا هتيرو نيما 
Cladophora heteronema )‏ ) » وقد سجل هذان الرکبان من قیل 
ولكن لأنواع أخرى من نفس الجدس . 

إنتاجية كل الطحالب من المركبات الرباعية للأمونيوم والثلانية 
للسالقونيم كانت أقل من ١‏ من الوزن الجاف وف معظم االات م تتعد 
نسبتها ۰,۰۲ . 


المقدمة 

تنتشر ال ركبات الرباعية للأمونيوم والثلائية للسالفونيم بصورة 
واسعة في الطحالب البحرية . وتكتسب هذه الركبات أهميتها من الدور 
الكبير الذي تلعبه في الازكيبات الدوائية والعلاجية مغل علاج ارتفاع 
ضغط الدم وعسلاج أمراض القلب |1-5] » ولي النواحي الزراعية حيث 
تستعمل في معادلة تأثير الجفاف والملوحة في الربة [6-10] . وفي جال 
الدراسات الفسيولوجية وجد أن هذه ال ركبات تعمل كمنظمات للنمو 
[11,12] وكنتاج لمسارات أيضية ها دورها الكبير في انتقال ال ركبات 
الكيميائية داخل النبات ر انظر قائمة المراجع في المرجع 13 ) » كما تتميز 
بغبات وتناسق في التوزيع بين أنواع الطحالب ما يؤهلها لأهمية خاصة في 
الدرسات التصنيفية الحديثة [14] . 


ولقد دلت زياراتنا الميدانية الأولية ونتائج بعض البحوث السابقة 
على توفر أنواع عديدة من الطحالب الخضراء والحمراء والبنية في سواحل 
البحر الأمر بصفة عامة [15-21] » كما دلت العلومات والبحوث 
المنشورة في مناطق أخرى من العام على وجود المركبات الرباعية للأمونيوم 
والثلائية للسالفونيم في أنسواع مختلفة من الطحالب التي تناوها البحسث 
العلمي حتى الآن ر انظر قانمة المراجع في المرجع 13 ) » إلا أن عدداً من 
هذه الأنواع م يشملها البحث خاصة تلك الق تتوفر في سواحل البحر 
الأحمر . 


وقد أشارت الدراسات في المناطق الأخرى على أن مط توزيع 
بعض هذه ال ركبات قد يعأثر بالظروف البيئية [22-24] ونوع الطحلب 


وريا أطوار نموه [25] . 


إن جال هذه الدراسات في العام هو جال حديث يعتمد على التقنية 
امطورة والتي تشمل طريقة الفصل الكروماتوجرافي ذي الأداء العالي 
(-1۲1 ) [26,27] وطريقة الرنين النووي المغنطيسي ( ۴1'۸0۴ ) 
وطريقة التطابق بالأشعة ت Infraspectroscopy) sla!‏ ( ]13[ 
إضافة إلى الطرق التقليدية مغل طريقة الفصل بالأغشية الكروما توجرافية 
الرقيقة ( 0 ) [29 ,28] . 

وتهذف هذه الدراسة إلى إجراء مسح ميداني لحصر أهم أنواع 
الطحالب البحرية السائدة في منطقة أبحر ( كورنيش مدينة جدة ) والتعرف 
عليها وعلى كيفية توزيعها على مدار السنة واستخلاص المركبات الرباعية 
للأمونيوم والتلاثية للسالفونيم وتنقيتها إلى جانب التقدير الكمي ها . 


طريتة العمل ٠‏ 
تنقسم هذه الدراسة إلى دراسات ميدانية ودراسات معملية :- 
أ الدراسات الميداتية : 


شلت وضع جدول زمني للرحلات العلمية معدل رحلة واحدة 


- A - 


رحلة تمهيدية بتاریخ ۲۲ / ۱۱ / ٤۹۳‏ ۱ه الموافق ۱۳ / ٥‏ / ۱۹۹۳م. 
في هذه الرحلة التمهيدية تم تحديد مواقع معينة لجمع العينات والوقوف 
على طبيعتها والتعرف على أنواع المشاكل التي قد تصادف عمليات مع 
العينات . تم تبعتها رحلات متوالية معدل رحلة واحدة كل أربعة أسابيع › 
يتم خلاها جع العينات المنتشرة ونقلها إلى ا لمعمل للتعرف عليها ثم حفظها 
لإجراء الدراسات المعملية عليها . 
مواقم العمل : 

في الرحلة التمهيدية الأولى حددت ثلانة مواقع لجمع العينات 
النباتية من الطحالب في منطقة أبجحر بمدينة جدة على أمتداد حوالي “٠‏ 
كيلو مازأ من ساحل البحر الأجمر ( شكل رقم ١‏ يوضح منطقة الدراسة ). 
وقد روعي في اختيار هذه المواقع سهولة.الوصول إلى العيدات » والتفاوت 
قي عمق الماء » واختلاف الفلورا الطحلبية واختعلاف التدرج العمراني 


حوها. 
الموقع رقم )١(‏ : 


يقع هذا الموقع في منطقة شاليهات الشراع من أبحر الشمالية وهي 
منطقة ضحلة المياه يبلغ عمق الماء فيها ممن ربع إلى نصف ماز تمعد إلى 
داخل البحر ر من الشرق إلى الغرب ) حوالي ٠١‏ مزا ومن الشمال إلى 
الجنوب حوالي ٠٠١‏ مارا وتسودها الأنواع الحمراء من الطحالب . 


ا 


الموقع رقم (۲) : 

يقع عند مسجد الرحمة على بعد حوالي ٠١‏ كيلو مرا في اتجاه 
الجبوب من الموقع الأول . ويزيد عمق الاء فيه من نتصف إلى ثلائة أرباع 
ماز تقريباً . ويمتد لمسافة تقدر بحوالي ٠١‏ مازاً داخل البحر و ٠٠٠‏ مرا 
من الشمال إلى الجنوب وتسود فيها الأنواع البنية والحمراء . 
الموقج رقم (۲) : 

ويقع جنوب مركز الحمراء التجاري مباشرة وعلى بعد حوالي 
۳ كيلو ماز جنوب الموقع رقم ( ۲ ) . وهذه المنطقة عميقة المياه غير 
محدودة المساحة وتوجد الطحالب فيها على الصخور عند الشريط 
الساحلي والذي لا يتعدى عرضه التر الواحد أو المنزين » أما طوله فيمتد 
حوالي ٠‏ ماز من الشمال إلى الجنوب وتسوده الأنواع الخضراءء 
وجنس أولفا ( »۷ال ) على وجه الخصوص . وتستغرق عملية جمع 
العينات عادة من ثلاث إلى أربع ساعات تبداً من حوالي الثامنة صباحاً إلى 
الثانية عشر ظهراً في معظم الحالات . 
كربق الرحلة : 


يتكون فريق الرحلة العلمية المناط بجمع العينات من الباحث 
الرئيسي والباحث المشارك وفني مشارك بالإضافة إلى بعض المساعدين › 


۱ 


يبدا تحركهم من مكة المكرمة حوالي الساعة السادسة والنصف صباحاً 
ويعودون عادة إلى الخبر بقلم الأحياء بين الواحدة والثانية ظهراً . 
جمع العنات : 

عند الوصول إلى المواقع المشار إليها سابقاً يتم جمع الأنواع الوفيرة 
في أكياس نايلون مقاس ١١‏ حسب الأرقام التجارية المحداولة ويكتب على 
كل كيس التاريخ اهجري ورقم الموقع ‏ ورقم العينة والتاريخ الميلادي . 
وهذه العينات هي التي تخضع للتحاليل الكيميائية في ما بعد . أماالأنواع 
التي لا تدوفر منها كميات كافية لإجراء الدراسات الكيميائية فتوضع في 
أكياس نايلون مقاس ۳ للتعرف عايها فوراً أو لاحقاً بعد حفظها في محلول 
٤‏ فورمالین . 

وني استمارة خاصة معدة هذا الغرض يتم تسجيل العلومات التالية 
لكل من المواقع الثلاثة :¬ 


رقم الرحلة وتاريخها - رقم الموقع - لون الماء بالرؤية اججردة - 
درجة الحرارة المئوية - المساحة التقريبية التي تم منها الجمع بالأمعار 
المربعة- الأنواع السائدة من الطحالب - كاافة هذه الأنواع على 
ا ٥-1‏ بحيث يكون لكل رقم المدالولات التالية : =١‏ غير 
موجود» ۲= قليل الوجود » ۳= متوسط الغزارة » =٤‏ غزير » =١‏ غزير 
جدا . أما الرقم اهيدروجيني لاء البحر فتؤخذ عينات في قوارير معدة هذا 
الغرض ويقاس مقداره » ويبسجل بعد العودة إلى معمل البحوث . 


-۱۲- 


وكذلك يسجل في نفس الاستمارة الوزن الجاف من مجموعة 
الطحالب التي يحويها ا مز المربع الواحد وذلك بعد تجفيفه ووصوله إلى 
وزن ثابت عند الدرجة ٠٠١‏ ”۴. وقد تم القيام بأثنتي عشرة رحلة على 
مدار أشهر السنة مع فيها ۲۲۸ عية تنتمي إلى ٠۷‏ نوعاً من الطحالب 
الخضراء والحمراء والبنية . 
ب - الدراسات المعملية : 


عند العودة إلى معمل البحوث يتم التعرف على الأجناس التي 
جعت وتنظف وتفرز ما علق بها من كائنات أخرى » ثم تحفظ لين إجراء 
الدراسات الكيميائية عليها . 
تعریت العیذات: 

يتم التعرف على العينات بعد العودة إلى معمل البحوث بطريقة 
نصر[30| وزينوفا ( 21١٥۷3‏ ) [31] وعليم [32] إضافة إلى إرسال بعض 
العينات إلى بريطانيا والتي يصعب التعرف عليها مع الإحتفاظ بنماذج 
للعينات في محلول ٤‏ فورمالين . 
حفظ العتات : 

العينات التي يتم جع كميات وافرة منها تستغل مباشرة في حالتها 
الطازجة للدراسات الكيميائية ؛ أو تحفظ مجمدة عند ( - ١۲٠مئوية‏ ) أو 
تجفف عند درجة حرارة ٠٦ ١‏ مئوية - حفاظاً على المركبات من التكسير 


۳ - 


والدث کیا - ثم تطحن وتحفظ في شكل بودرة لين إجراء الدراسات 
الكيميائية عليها . 


استخلاص المركبات : 

يستخدم عادة حوالي ١١‏ ١جراماً‏ من العينات الطازجة أو الجمدة- 
بعد إذابة الثلج - أو ٣١‏ جراماً من بودرة العينات الجففة ( وهذا القدر من 
الوزن يكون غالبا كافياً لإظهار امركبات المطلوبة ) في وحدة سوكسلليت 
e9اط×S0‏ ) . وقد تضاعف هذه الكميات عدة مرات لو کان ت ركيز 
المركبات ضیئلاٌ جداً 1 

وتنم عملية الاستخلاص بالطريقة التي اتبعها بلدن 
وآخرون ) Blunden et al.‏ ( ]28[ . 


التنقية : 


تجرى تنقية المستخلصات عن طريق التبادل الأيوني باستخدام 
Amberlite - 120 ) H` form ) )‏ )كما استخدمھا بلنىدن 
وزملازہ ( .اھ Blunden e٤‏ ) [28,29] وتحفظ في قنینات 
مخصصة للفحص بالأغشية الكروماتوجرافية الرقيقة 
thin-layer chromatography “TLC”)‏ ( . 

يما أن التنقية عن طريق التبادل الأيوني تؤدي إلى تكسير جزء كبير 


من بعض المركبات السالفونية منل۴- اي ميل 


ا 


dlwفgıgıu‏ رliguqgٽ‏ ) 3-dimethylsulphoniopropionate‏ ( 
فان الأجناس الطحابية التي تحتوي على هذه المركبات والمعمية للفصيلة 
مدع 1۷۸ل م تكن تمرر على الأعمدة الراتنجية . وبدلاً عن ذلك تجرى 
عملة طرد مركزي للمستخلص ثم يجفف السائل الرائق 
( 8 ernan‌upء)‏ تحت ضغط منخفض ویستخلص الراسب بکحول مثيلي 
ويرشح ثم يجفف مرة أخرى [33] ويذاب الراسب في ماء عالي النقاوة 
وحفظ للفحص . 
الفصل :- 

تجرى عملية الفصل أولاً بطريقة الأغشية الكروماتوجرافية الرقيقة 
)thin ¬ layer chromatography " TLC")‏ کماوصفھا بلندن 
وأخرون (.اه ٤ء‏ ع سا8) [28] باستعمال ألواح زجاجية مغطاة بطبقة 
بسمك ۲٥۰‏ ملیمیکرون من مادة سیلیکا جل ( اءع وای ) من شركة 
Whatman‏ أو شر Fisher Scientific A‏ ويستعمل المذيب المكون من 
الكحول المنيلي والماء بدسية ٠٠:٥١١‏ في الاتجاه الأول وتجفف 
الألواح في الفهواء وتعاد نفس عمسسلية الإنغاء مرة أخرى 
development )‏ eاdoub‏ ) تی نفس الاتجاه . 


وبعد التجفيف مرة ثانية تجرى عملية الإلماء في ا تجاه متعامد مع 
الأول باستعمال المذيب المكون من : كحول مثيلي : كلوروفورم : حلول 
أمونيا ( تقل نوعي ٠,۸۸‏ ) : وماء بنسبة a»: Y,0: 0۹ O‏ 


aes 


على التوالي أو المكون من كحول مثيلي : أسيتون : مض هيدروكلوريك 
مركز » بدسبة .٤ :٩۰:1١‏ وقي حالة فصل ال ركبين جاما - أمينو 
بيوترك اس aminobutyric acid betaine ) ùl‏ -¥ ( 
أو دلتا - أمينو فالبريك سيد إتùl‏ ) &-aminovaleric acid betaine‏ ( 
يجري إغاء مزدوج باستخدام محلول أمونيا بتر كيز ( 0.05١‏ ) : وكحول 
البروبان ( 2-01-«4م٠۲م‏ ) بنسبة ٠٠:۴١‏ . 

ويكشف عن المركبات الرباعية للأمونيوم والثلائية للسالفونيم 
برش ألواح الکروماتوجرافيا بكاشف دراجندورm‏ ) Dragendorffs‏ 
اع ) ثم إعادة رشها بمحلول مشبع من كبربتات الصوديوم الأحادية 
) 0رNaHSO,.H‏ ) کما استخدمھا بلندن وآخرون ) (Blunden ef al.‏ 
[28] لريادة كافة اللون نم مقارنتها بعينات مرجعية 


: تشمل‎ ) reference samples ) 

( glycinebetaine ) ùl إ1 - جيسن‎ 

۴ جاما - أمینو بیوتریاث أسید بيتۍتdl) aminobutyric acid betaine‏ -¥ ( 
۴۳- دلا - أمينو فالريك أسيد بيۃتÙl‏ ) aminovaleric acid betaine‏ -5 ( 
-٤‏ لامنين ٿنائي Îڇ‏ كسںںٽ ) (laminine dioxalate‏ 

( candicine ) jil —e 


NS 


۳-ثساني مثيل سلفونيو بروبیونات ) dimethylsulphoniopropionate‏ -3( 
۷- کولین - أو — lwڑlٽت‏ ) choline - O - sulphate‏ ( 

(choline chloride ) کولین ريد‎ ~۸ 

۹- الفا ¬ ألانین تان ) alanincbetaine‏ -«( 


۹ - بیتا ¬ برولین بتi‏ ) B-prolinebelaine‏ ( 


ولأغراض التجزنة والفصل النهائي للمرکبلات الموجبة لكاشف 


دراجiدgرك‏ ) E positive compounds‏ ) فقد استعملت 
| 

أغشية بسمك ٠٠١‏ مليميكرون . وعند تجميع كميات كافية من الم ركب 

ترسل إلى الخارج لفحصها وتعريفها بطسريقة الرنين الووي 

المغفنطيسي ( ۷۸ 11'N‏ ) وطريقة التطابق بالأشعة تحت الحمراء 


(Blunden and Gordon ) dgaرغg‎ ùدil‎ « ( Infraspectroscopy ) 
. 13| 


الختائج والمنا قشة 

يوضح الشكل ( ١‏ ) موقع أنجر على ساحل البحر الأههر › 
والمنطقة التي تمت فيها الدراسة تقع على أمتداد حوالي ٠٠‏ كيلو مزا من 
الشمال إلى الجنوب وتضم ثلائة مواقع تتفاوت في عمقها المائي والتدرج 
العمراني حوها وقد ورد وصف كامل لكل موقع من ذي قبل . 


~۷ 


ويشير الشكل ر ۲ ) إلى التوزيع اللسبي للمجموعات الطحلبية الفلاث 
ر الخضراء والبنية والحمراء) . فبصفة عامة يلاحظ أن الطحالب الخضراء 
copa (‏ orophyاCh‏ ) أكثر إندشارا في الفترة الممتدة من شهر أبريل 
إلى شهر سبتمبر حيث يراوح التوزيع النسبي فیها من ۲,۱ إلى ۲,۸ شم 
ينخفض إلى ٠,۷‏ على مقياس ( ٥-١‏ ) في شهري فبراير ومارس لتعاود 
الصعود مرة أخرى في شهر أبريل .وبالرجوع إلى درجات الحرارة المسجلة 
في الموقع رقم ( ۳ )»والذي تسود فيه هذه الأنواع الحضراء ء نجد أن شهر 
أبريل هو الفارة التي تبدأ فيها درجة حرارة الماء في الارتفاع من ۸,۰ 0 
لقصل أقصاها في شهر سبتمبر ( ۳۳,١‏ م ) . أما الفارة الواقعة ما بين 
أشهر أكتوبر - مارس فقد أنخفضت فيها الحرارة من ۳٠,٠‏ "م في أكتوبر 
إلى ۰ ,٥۲م‏ فی فبراير » و ,٦۲م‏ في مارس . إن هذا الموقع قريب 
من محطة الخمرة التنائية التي تدفق مياهها إلى الكورنيش معدل مائة ألف 
م" / اليوم نما يؤدي إلى ازدهار الطحالب خاصة الخضراء منها كنتيجة 
لظاهرة الإثراء الغذائي ( صهنا نط مهنع ) كما أن هذه الفترة هي 
التي تكون فيها الشمس أكثر سطوعاً ( لم تسجل شدة الإضاءة في هذه 
الدراسة ) تما قد يساعد على كفاءة عملية البناء الضوئي. 

الطحالب البنية ( وارطمهءرطمهءام ) في جملعها أكثر انتشاراً 
من الخضراء . وقد كانت أكثر انتشارا في الفازة من شهز يوليو إلى شهر 
دیسمبر حیث تراوح توزیعها الدسبي بین ۲,۵ إلى ۲,۹ بينما انخفض في 
الفازة من شهر نایر إلى شهر ونيو لما بین ٠,٥‏ و ۲,۳ . وني كلتا الفترتين 
كان توزيعها أكثر استقراراً من الجموعة الخضراء التي أظهرت شيناً من 
التذبذب في الاندشار في بعض أشهر السنه ( سبتمبر وديسمبر على وجه 


- A 


-۱۹- 


د 
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أشهر السنة 
: الترزيع اللسي اللمجمرعات الطحلبية ر O a1 E‏ 
۽ =٢‏ قلا ل الوجود» ۳= مترمط الغرارة =٤‏ غزیر» 


على هیاس ( 4-١‏ ) حپٹ =١‏ غر دو و 


الخصوص ) . وكانت الطحالب البنية هي السائدة قي الموقع رقم ( ۲ ) 
ذي العمق المتوسط ( نصف - ثلانة أرباع ماز ) . 

مجموعة الطحالب الحمراء ( و٤رطمoءرطRhodop‏ ) كانت هي 
السائدة على الخضراء والبنية في الفترة من أكتوبر إلى أبريل حيث كان 
توزيعها اللسبي بين ۲,١‏ إلى ٠,١‏ ( تراوحت درجات الحرارة في هذه 
الفتزة بين ۲٦-۲۸‏ ”م ) . كما كانت أقل منهما اندشاراً في الفازة من 
يونيو إلى سبتمبر ( ۲,١ - ١,۹‏ ) والذي سجلت درجات الحرارة فيها 
بين ۲۹ و ١,۲۹م‏ وذلىك في الموقع رقم ( ١‏ ) الذي تسوده الأنواع 
الحمراء بصفة عامة » والذي لا يتعدى عمق الاء فيه بين ربع ونصف متر. 

الكتلة الحية ( ما8 ) لأنواع الطحالب خلال فة الدراسة 
تراو حت بین ۲۰۰ إلى ٤۳۳‏ جرام وزن جاف للمتر المربع 
(الجدول )١(‏ ) وذلك في الموقع رقم )١(‏ . وقد كان الحد الأدنى في شهر 
فبراير والأعلى في سبتمبر . وعدد الأننواع الطحلبية التي سجلت في 
لمواقع الثلاثة كان ٠٠-١ ٤‏ نوعاً للرحلة الواحدة . 

وقد لوجظ آذ أغبى موقع من حيث عاد الأتواع هو الوق رقم 
)١(‏ حيث باغ التسجيل فيه من ٤‏ إلى ۲١‏ نوعا للرحلة الواحدة بينما 
کان العدد في الموقعین رقم (۲) ورقم ( ۳ ) بین ٤‏ إلى ٠١‏ و۲ إلى ۷ 
نوعاً على التوالي . 


جدول )١(‏ : الأكقلة الحبة ( كدد» ه81 ) والمتغيرات ذات الصلة 
في مواقع الدراسة . 


المتغير من إلى ( خلال عام ) 
الكتلة الحية ( ( جم وزن جاف / م۲ ) GET — Yo‏ 
عمق الماء ر( بالأمتار ) Vo — e,‏ 


عدد أنواع الطحالب المجموعة في الرحلة Fo—~14‏ 


حرارة الماء ( درجة متوية ) — FY‏ 
الرقم الميدرو جيني ( 11م ) للماء ,¥ ~ A,oo‏ 
لون الماء أخضر فاتح - أزرق فاتح 


- ۲ - 


كذلك أظهر قياس درجات حرارة الماء أنها تقع في المدى من ۲۳ إلى 
٣٣م‏ للمواقع الثلاثة خلال العام » أما بالنسبة لكل موقع على حدة فقد 
کانت على النحو الال : ۲۹,٥ - ۲٢‏ م ۲۹ - ۲٣م ٢١‏ - 
۴۳ م للمواقع ( ۱ ) ۰( ۲ )۰ (۳ ) على الازتيب . وفي كل الحالات 
كان أقل الدرجات في شهر فبراير وأعلاها في أشهر يوليو وأغسطس 


وسبتمير . 


أما الفرق في درجات الحرارة للموقع الواحد فلم يتجاوز من ٦‏ إلى 
۸ درجات خلال أشهر العام . أما متوسط الحرارة للمواقع الثلائة فقد 
کان ۲۵,۵ ۰ ۲٤,۹‏ ۰ ۲۵,۸ م في ينار وفبراير ومارس على التوالي 
بیدما بلغ المتوسط ني یولیو وأغسظس وسبتمبر ۳۰,۳ ۰ ۰,۰ و ١°۳م.‏ 
على التوالي. ‏ 


أوضحت قياسات عمق الماء بالنسبة للموقعصين ( ١‏ ) و( ) 
تدرجاً بين حوالي ربع - ثلاثة أرباع مار . أما الموقع الغالث فكان العمق 
فيه غير حدود ولكن الطحالب لم تجمع إلا من على الصخور الميعترة على 
الشريط الساحلي . وقد تراوح لون الماء من الأخصر الفاتح إلى الأزرق 
الفاتح . أما الرقم الميدروجيني (11م ) فكان مداه بين ۸,٥١ - ۷,٠‏ 
ولم تكن هنالك علاقة واضحة بينه وبين انتشار الأجناس الطحلبية في هذا 


البحر العريض . 


- 


يبين الجدول ( ۲ ) كثافة الوجود لكل نوع من الأنواع المنتمية إلى 
مجموعات الطحالب الخضراء والبنية والحمراء على مدار عام كامل مد 
من شهر مایو ۱۹۹۳ إلى شهر أبریل ۱۹۹٤‏ على مقياس ( ١-١‏ ) . 
ومن الواضح في هذا الجدول أن أكثر الأنواع الفلائة عشر الخضراء 
اشارا هو کیتومورفا لينم ( 141 iا Chaetorn orp»‏ ) وکولیربا 
راسیموزا ( ۵۸1۲p ۶۵٥۴2084‏ ). فبینما يسود الأول في شهر 
سبتمبر إلى يناير فإن الشاني يسود من يونيو إلى سبتمبر يلهيما النوعان 
أولفالا کت وکا ( ھcیاعما‏ مال ) و أولفا ریتکیو لاتا ( ھtہاcuزاeا U.‏ ) 
وکلاهما يكون أكثر انتشارا من أبريل إلى يوليو . 

وتضم الأنواع البنية التي جعت في هذه الفترة ٠١‏ نوعاً يتصدرها 
النوعان سیستوسرا مایریکا ( ۾ع ار ١eir‌sماورC‏ ) من سبتمبر إلى 
دیسمبر و دیکتیوتا دایکت وما (ه10٥عءز‏ اهراءDi‏ ) من یولیو إلى 
نوفمبر › یلیهما بادایا بوریانا ( Padina boran a‏ ) من مایو إلى سبتمیر 
و سارجاسم سبر باندم ) Sargassum subrepandum‏ ) من يولیو إلى 
دیسمبر . 

أما الحمراء فكان أكزر الأنواع شيوعاً دايجييا 
مبلکس ( ×عام Digenea i۸‏ ) من اکتوبر إلى أبریل و أکنشوفرا نجاد 
فورمس ( Acanthophora najadi f0r”‏ ) من اکتوبر إلى مایو یلیھما 
- لورنشیا بابللوزا ( میمااامهم مiع۸ع10»r‏ ) ولکن اندشارہ کان متوسط 


الغزارة معظم أشهر السنه . 


- ۳ - 


٤ 


جدول )١(‏ : يوضم كذاعة الوجود لمجمو عاق الطحالب البحرية (الخضراء والبنية والحمراء) خلال فترة الدراسة (مایو 1۹۹۳ - ابريل 1۹۹۶) قبي 
منطقة أبحر من ساحل البحر الأحمر على مانياس ١‏ إلى ۵ ميث ١=غير‏ موجود » ۲= افليل الوجود »۴= متوسط الغزارة » ۶= غزير > 0= غزير جا 


مجمو عات الطحالب 


کلادفورا هیریستکا 
برایوبسس هبنویدز 
انیزرمورفا فلاکسیوزا 
کرلیربا سریرلاتا 
کرلیربا راسیمرزا 
کرلیربا فلوریدانا 

| دیگنیسوفرا کفرنوزا 


هالبمیدا ترنا 


هالبمیدا ماکرولبا 
| هالیمیدا ماکرولي 


مجدو عة الضها لب الخضرا: 


( Algal taxa ) 


Chlorophycophyta 


Ulva lactuca 
Ulva reticulata 
Chaetomorpha linunt 


Cladophora heteronema 


Cladophora. herpestica 


Bryopsis hypnoides 


Enteromorpha Jlexusa 


Caulerpa serrulata 


Caulerpa racemosa 
Caulerpa floridana 


Dictrysophaeria cavernosa 


Halimeda tuna 


Halimeda macrolba 


Yo 


تابع جدول (۴): 
مجمو عات الطحالب 


سارحاسم سبریاندام 


( Algal taxa ) 


Phaeophycophyta 
Sargassum subrepandum 
Sargassum asperifolum 
Dilophus fasciola:. ° 


Cystoseira myrica 


باداینا برریانا 


هرعرفیسا 


دیکترتا سلرلاتا 


Padina boryana 
Hormophysa sp. 
Dictyota dichotoma 


Dictvota ciliolata 


Dictyota divaricata دیکتیرتا دایفرکاتا‎ 
Eetocarpus sp. کنر کارہس‎ 4 


Turbinaria triquetra 


Cystophyllum trinode 


- ۲ - 


قابع جدول (۴): 
مجموعات الطحالب 


مدو عة | نطحا نبب | لحدر اء 


قليديم نودي فورنس 
قلید بلا اګبرروزا 
جراسبلاریا ارکراتا 


اکنرفرا خادفورمس 


( Algal taxa ) 


Rhodophycophyta 


Laurencia obtusa 


Laurencia papillosa 


Digenea simplex 
Hyprea esperi 
Hypnea valentiae 
Gelidium nudifrons 
Getidilla acerosa 
Gracilaria arcuala 


Acanthophora najadiformis 


jania rubens 


بين الجدول ( ۴ ) ثانية عشر نوعاً من الطحالب التي م فحصها 
وما تم التعرف عليه في كل نوع من الركبات الرباعية للأمونيوم 
quaternary ammonium )‏ ) والشلانية للسالفونيم 
tertiary suاphonium‎ compounds )‏ ) وغیر ھا من ال رکبات الموجبة 
لكاشف دراجندورف Dragendorff-positive compounds)‏ ( 
كمكونات رئيسسية أو ثانوية حسسب كثافة لونها في الأغشية 
الكروماتوجرافية ( 11.٣‏ ) . ويتضح من هذا الجدول أن كل الأنواع التي 
فحصت قد احتوب إما على مركبات رباعية للأمونيوم أو ثلاية 
للسالفونيم أو خليطاً منهما . إن أكثر ال ركبات الثلائية للسالفونيم شيوعاً 
هو - ناي ميل سلفونيو بروبيونات 
propionate)‏ sulphonioاdimethy‏ -3) وھو -کما تشر المراجع 
المخخصصة تي هذا امجال - يتعرض لدرجة كبيرة من التكسير 
واللشكيل كما أن هنالك م ركبسات أخرى مغل ألفا - ألانين 
بيتا ن( etai«eطbعaninاه‏ - ) يتعرض للتكسير الكامل عند تنقيتها 
بالإمرار خحلال أعمدة الفصل بالتبادل الكاتيوني [10] . ولذلك فقد 
استبدلت هذه الطريقة بإجراء عملية طرد مركزي ( ۷٠١‏ دورة / 
الدقيقة) للمستخلص واستخلاص الراسب بكحول مثيلي وترشيحه 
وتجفيفه ثم إذابة الراسب قي ماء عالي النقاوة [33] . 
لقد أمكن اكتشاف ال ركب برولین بیتان ( 1«۲ه٤6ط«فاهام‏ ) لأول مرة 


ئی الطحلب کیتومورفا لينم ( i111۸‏ ٩10۸0p۸عےCk‏ ) وما ھو جدیر 
N‏ 


- A 


جدول (۴) : المركبات الرباعية للأمونيوم والذلاثية للسالفونيم في بعض الطحالب البحرية لمنطقة أبحر 


مركبات إيبابية الظهوو بكاشك دراجندورف 


مرکبات رباعية للأمونبوم 


مجمرعات الطحلب ر وجه ادعلغ ) 


Chlorophycophyta مجمونة الطدا لب الخضراء‎ 
Enteromorpha flexusa 
Civa reticulata 

C. Laciuca 
Chaetomorpha lintm 
Cladophora heteronema 
Caulerpa racemosa 
fHalineda tuna 
Phaeophycophyta 
Sargassum sttbrepandurn 
Sargassum asperifuliin 
Dilophug fasciola 
Cystosera myrica 
Padina boryana 
Dicg'ota dichutama ایگ‎ 
Rhodophycophyta عة الطحا لب الهدراء‎ 
Laurencia obrusa زا‎ 

ja panilosa 

esperi 

hora najadifurmis 
jania rubens 


1 44 
++ ++ 


+ + + 4 4 


بالذكر أن هذه هي أول مرة يتم فيها تسجيل كل هذه الم ركبات في 
طحالب البحر الأحجر عموماً والسواحل السعودية على وجه الخصوص . 

ويرى أيضاً أن الطحلب كلادوفرا هتير و نيما ( 0٣١»‏ اd0pاC‏ 
heteronema‏ ( قد أنقج الم ركبين جليسين بıتiùl‏ ) glycinebetaine‏ ( و 
الفا ألانین بیتان ( نھ مرواو ) وهما مر کبان تم تسجیلهما من 
قبل ولكن لأنواع أخحرى من نفس الجنس . الأنواع أولفا ريتكيولاتا 
Ulva reticulaa )‏ ) و اولفا لا کتو کا( 4٥٠٤ءا‏ .1 )ولورنشیا ابتیوزا 
Launencia obl )‏ ) و لورنشىيا بابللوزا ( میم0ااامم»pم.£‏ ) بىت 
احتواؤها على الم ركبين جليسين بيتان ( ع«ذها اء« راع ) و۴ - ثنائي 
مثيل سلفونيو برgڊigıاتٽ‏ ) dimethylsulphoniopropionafe‏ -3 )۰ إù‏ 
انتاج الطحلب كوليربا راسیموزا ( 054 Caulerp» r»cen‏ ) من 
لمر كبات الموجبة لكاشف دراجندورف كان ضئيلاً فقد تم التعرف على 
مركب جليسين بيتان ( #«نهاءطعمرراع ) عن طريق الأغشية الرقيقة 
( ۲ ) والرنين النووي العنطيسي ( 111۸۷7۸ )٠م‏ ال ركب كولين 
( نامطع ) فقد کان ضئیلاً جداً ودلت على وجوده شواهد فقط من 
الأغشية الرقيفة ( 11٤‏ ) . وهناك مركب ثالث ظهر ني الأغشية الرقيقة 
ولم يعم التعرف عليه ضمن العينات المرجعية التي استعملت في هذه 
الدراسة . 

الخال اة فة عا رت غل مركت جا كن اة 
) ycinebetaineاع‏ ) بکمیات ضیئلة وأحياناً على مركب ألفا ألانين 

- ۹ 


بیتان ( e«ذھetطاe«نصھاھ‏ ہہ ) کما فی حالة دیلوفس فاشولا 
( aاfuscio‏ ophusاDi‏ ) أو مر کب بسیا برول ین 
B- prolinebetaine ) ùli‏ ) كما في حالة س ارجاسم 
سر باندم ( Sargassum sub ep» u۸‏ ) وعلى العموم فقد 
أوضحت الدراسات السابقة [33] أن الطحالب البية معروفة بقلة 
احتوائها على البيتانات . 

ما الطحالب الحمراء ( ورطمهءرطمملمطR‏ ) فنجد أنها أحتوت 
على بيتانات كما أحتوت بعض أنواعها مغل : لورنشاا أبتيوزا 
[aurencia obtusa )‏ ( و لورنشl (L. papillosa ) jll‏ 
و أكانثوفرا نجاد فgرaس‏ ) (Acanthophora najadiformis‏ 
على مركب ۳۴ ناي ميل سلفونوبروبيونات 
)phoniopropionateاdimethysu‏ -3 ) وهذا يتفق مع ما أشار إليه 
عدد من البحوث من أن الطحالب الحمراء هي أكثر الجموعات احتواء 
للبيتانات [33] وعلى وجه الخصوص جلیسین بیتان ( ھماع ). 


الجدول ( ٤‏ ) ييين التقدير الكمي من المركبات الرباعيية 
للأمونيوم ( البيتانات ) والثلائية للسالفونيم ( ( ۳- ثنائي متيل 
سلفونيو بروبيونات ) في بعض أنواع الطحالب الخضراء والبنية والحمراء 
ذات الاندشار العالي قي منطقة الدراسة »› كما بین مواقع وتواریخ مع کل 
عينة وطريقة كشف كل مركب . 


۳ 


جدول (#) :إنتاجية ارغ الرباعية او ا ا دا جو ا البحرية 


لورنشيا أهيوزا 


مایو ۱۹۹۳ 


بولیر ۹۱۹۹۲ 


٩۹۹۳ سبتمیر‎ 


۱۹۹٩۴ یولیو‎ 


یولیو ۱۹۹۲۳ 


-٣‏ اني مشیل سافوو بروبیونات 
جلیسین بیتان 


٣‏ تنائي ميل سلفونبوبروییونات 


جاما - آمينو ببوتريك أسید بیتان 
- برولین ینان 


جلیسین بيتان 
جاما - أعينو بیوتبريك اسید ببتان 
بیتا - برولین بیتان 


الرنين النووي الغنطيسي 

الرنين اللروي الغنطيي 
الأقشية الكر رمتو جرافية الرقيفة » الرلين النروي المحطيسي 
الأغشية الكررءماترجرافية الرفبقة » الرلون الرري المحطي 


الأشية الكر ودار جرافية ارفيتة ؛ الرئين الروي الحطيء 
الإشعة تحت الحمراه - 


الاعية الکر ودار جرافية الرقبغة ‏ الرنين النروي الماطيي 
» الرنين النووي المعاطيسي 
نة » الرلين انرو المعتاطيسي 


ا ا 


جرالية الرقيقة » الرئين الدروي الخاطيسي 


يتضح من هذا الجدول أن كل الأنواع التي اختيرت من الطحالب 
- عدا الطلحلب كبتومورفا لينم ( Chaetom orp ha Liu‏ ) - قد 
أحتوت على البيتانات ( كه«اواءط ) » وعلى الأخحص 
+ ل يسين بيتان ( eta ne‏ طعn«زءراع‏ ) بسب تززاوح بين 
٥‏ هه / من الوزن الجاف ف لورنشيا بابللوزا ( 1r eci‏ 
osaااi pep‏ ) و 0,1 ي سارجاسىم سرباندم ( 547455117٩‏ 
Chaetomorpha Linu ) pia Iga gتıك le . ( subrepandum‏ ( 
فقد أحستوى على نسبة عالية من بيان آخر هو ٠,۷١‏ 
برولنن بیتان ( i«eھاeط‏ ”اهام ) قي جنن أن بیتا- برولین بیتسان 
betaine )‏ ineاpro-8‏ ) قد وجچد بنسب 1 ۰,/ › 0%,< / 
و ,./ ف سیر جاسم سر ڊlندp) Sargassı sııbrepa "dı‏ « 
ولورنشسسيا أبستیسسسوزا ( 5۵اbه‏ ھأ1Luunerc‏ ) › ولورنشيا 
بابللوزا ( میمااامه‌م .1 ) على التوالي : 

وشملت البيتانات الأحرى جاما - أمينو بيوتيرك ا ان 
aminobutyric acid betaine )‏ م ) ف کل من دیلوفس فاشولا 
(Laurencia papillosa ) jg lغشiرgly(‎ Dilophus fasciola )‏ 
ولورنشيا ابي روزا ( میساطه .1 ) بنسبة ۰,۰0۷ /› /.٠,۰۰١١‏ 
و ٠,٠١١۹۸‏ على الزتيب . أماألفا-ألانين بيحان ( -ى 
alanine betaine‏ ) فلم پسجل إلا فی دیل وفس فاشولا 


. /⁄ <,۰ وبنسية‎ ) Dilophus fasciola ) 
ا‎ 


المركب التلائي للسالففونيم » ۳- ثنائي ميل سلفونيو 
بروبیو نات (ع12 r0 pi0‏ phoniopاsuاdimethy‏ -3 ) وجد فی الطحلبین 
الأخحضرین اولفا لاکت وکا ( معساعما ۷۵ا ) و اولفا ریتکیولاتا ر U.‏ 
reticulata‏ ) بنسبة ۲ 2٠,٠‏ و ٠,۰۸٦‏ على التوالي . ' 


وكما هو واضح فان إنتاجية كل الطحالب التي أختيرت من 
المركبات الرباعية للأمونيوم والنلاثية للسالفونيم كان ضئيلاً حيث كان 


۳ - 
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31. 


32 


33. 


شکر وتقدیر 


نتقدم بالشكر والتقدير لعهد البحوث العلمية وإحياء التراث الإسلامي 
بجامعسة أم القرى لداعمه مشروع البحث رقم ١١۹/۲۳۸‏ 
وتاريخ ٩ / ١۸‏ / ١١٤۹ه‏ › ولقسم الأحياء بكلية العلوم التطبيقية في 
تقديم إمكانات معمل بحوث النبات » ولإدارة الجامعة في تسهيل الأمور 
الإدارية ولإدارة الشئون العامة بالجامعة في تقديم خدماتها أثناء الرحلات 
العلمية . كما نود أن نشكر الأستاذ الدكتور جيرالد لو ع ران 
بالعينات المرجعية للم ركبات التعلقة عوضوع البحث وإكمال التحليل 
اللازم هذا البحث » وكذلك الأستاذ مؤنس عبد الجيد الفقي على 
مساهمته الفعالة وتقديم المساعدة في إنجاز التجارب المعملية » وشكرنا 
لكافة الساده المساهمين في إنجاز هذا البحث . 


۳ 


